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交通相关的空气污染(Traffic-related air pollution, TRAP)会导

致呼吸道、心血管和神经系统出现不良结局，1,2,3 这可能与

个体遗传背景调节有关联。2 发表在《环境与健康展望》

(Environmental Health Perspectives)的一份最新研究显示，

携带遗传等位基因载体 APOE e4 的学龄儿童可能更容易受

到与 TRAP暴露相关的不良神经行为结局的影响。4

在过去的 10–15年中，多个研究不仅探讨了 TRAP与

年龄相关的神经退行性疾病之间的关系，5,6 还研究了儿童

神经发育不良的结局。后者包括认知功能随时间增长缓

慢，7 注意力和行为问题得分高，8 以及尾状核较小，尾状

核是位于大脑基底核内的一个核体。9

APOE 基因编码载脂蛋白E，是大脑中的一种脂质转运

蛋白。携带e4等位基因 APOE, 相对于其他等位基因 e2 和/

或 e3, 是阿尔茨海默病的危险因素。10 以 TRAP 为例，无

论是年轻人还是老年人， APOE 可以减轻与环境暴露相关

的风险。例如，一项针对生活在污染严重的墨西哥城的儿

童研究报告指出，22 名儿童 APOE e4携带者与 28 名儿童

非 APOE e4 携带者的脑磁光谱成像结果不同。11

在本研究中，4 研究人员假设儿童的 APOE e4 状态可增

强TRAP暴露与负性神经发育结果之间的关联。他们使用了

脑发育和空气污染超细颗粒对学童影响 (Brain Development

and Air Pollution Ultrafine Particles in School Children,

BREATHE)项目的数据。这一队列研究调查了 TRAP对

2897名巴塞罗纳7–11岁儿童认知功能、行为和大脑形态的

相关影响。8

有 1667名有基因型数据记录的儿童参与了这项研究。

孩子们在一年内完成了 4次认知测试，其中大约 10%的孩

子做了脑部磁共振成像检查。他们的父母完成了行为问题

的问卷调查，他们的老师对他们注意力缺陷/多动障碍相关

的症状进行了评估。

TRAP暴露是根据儿童所在学校测量的多环芳烃、NO2

和碳元素的浓度估计的。在 23%的 APOE e4 携带者中，与

一项新的研究进一步证明，携带 APOE e4 等位基因的儿童可能更容易受到与交通相关的空气污染暴露的不利神经系统影响。图片来源：
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非携带者相比，TRAP与更高的行为问题得分、某些(随时

间推移)认知功能得分的改善更少、尾状核体积更小具有更

强的关联性。

本研究的作者、巴塞罗那全球健康研究所 (Barcelona

Institute for Global Health)的博士后 Silvia Alemany表示，儿

童提高注意力的得分能力的差异可能会产生长期的影

响。“例如，”她说：“这不仅会影响他们在学校的成绩，还

会影响依赖于强化注意力的高级认知功能的发育”。
由于缺乏复制样本，TRAP水平和结果的非同步评估以

及家长和教师评估的不一致，因此需要谨慎解释研究结

果。然而，对几种神经发育结局的深入和敏感评估具有特

别的优势。

“当这些研究摸清了某些行为和神经病理学变化后，我

们知道它们与单一的神经发育障碍无关，许多这些特征都

与多种神经发育障碍有共性，”罗彻斯特大学医学中心

(University of Rochester Medical Center) 的环境医学、儿科和

公共卫生学的教授 Deborah Cory-Slechta说道，她没有参与

本研究。 “它们有许多共同特征，我们需要从更广的范围考

虑风险。我认为这项研究强调了这一点。”
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